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概 要  
近時、様々なメディアにおいて「人工知能 AI」の語に触れない日はないほど、AI はブームとな
っている。まず、本プロジェクト論文の始めの第 1 章は、AI という概念の起源（コンピュータ開発の
父、アラン・チューリング氏が 1950 年に提起した「機械は思考できるのか」）から AI 技術の発展歴
史を時間軸で見ていく。全世界における、AI 技術の発展は一直線に進んできたのではない。具体的に
は、AI 技術の発展は一般的に３つのブームと捉えている。つまり、第 1 次ブームとその終わり、第 2
次ブームとその終わりという 2 回の「冬の時代」を挟んでいるのである。  
第 1 章における人工知能の発展歴史を簡単に紹介してから、「AI」とはどういうものなのかその疑
問を持って、人間の思考プロセスと同じような形で動作するプログラムはどんなプログラムなのかを











教育、セキュリティ、マーケティングへの AI 技術応用について検討していく。  




65%の人工知能投資機構は 2018 年に投資活動が一回しかなく、AI 分野への投資が「冬の時代」に入る
ことにより、中国の人工知能の発展が曲がり角に来ている可能性が示している。この数年間、中国に
おける AI 業界の発展については、 初のブーミングから冷却され、投資市場は飽和状態となる。中国
における AI のような革新的な技術に対して、何でもできるものという認識ではなく、理性への回帰し、
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発展は一直線に進んできたのではない。AI の研究は 1950 年代から続いているが、そ
の過程ではブームと冬の時代が交互に訪れている。つまり、第 1 次ブームとその終わ
り、第 2 次ブームとその終わりという 2 回の「冬の時代」を挟んでいるのである2。
現代の AI は第 3 次ブームと該当する（図表 1）。 
 
図表 1 AI ブームの発展ウェーブ 
（出所：松尾豊「人工知能は人間を超えるか」） 
1950 年アラン・チューリングが発表した論文  Computing Machinery and 
Intelligence の中、有名なチューリング・テストを提出した。機械との対話が人間と
の対話と区別できない場合は機械が思考したこととした。ただチューリング氏がこの





1.1 第 1 次 AI ブーム（1956～1974 年代）  












  1970 年代に入ってから、AI の研究成果がないことに対する批判がどんどん多くな
ってきた。AI 研究への資金供給もほぼ全て削減対象となった。1974 年ごろには AI
研究への公的資金提供はほぼ見られなくなった。何故ならば、当時 高峰のコンピュ
ータであっても、せいぜい四則演算が限界だった。処理可能な計算量がリミットされ、
複雑な現実の問題を解くことはできないことが明らかになり、第 1 次 AI ブームが一
転して冬の時代を迎えた。 
 


















計算力が上がって上、第 2 次 AI ブームの中（1986 年）で、AI にニューラルネッ
トワークを学習させるときのアルゴリズムの 1 つに誤差逆伝播法（バックプロパゲー
ション）7も開発された。誤差逆伝播法は、誤差を 小化することに役立つ。それに




4 エキスパートシステム：英語 :（expert system）は人工知能研究から生まれたコンピュータ
システムで、人間の専門家（エキスパート）の意思決定能力をエミュレートするものである。  
5 https://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/learning/lecture/19/00001/00002/ 
6 （電子計算機基礎技術開発推進委員会  ）第五世代コンピュータ・プロジェクト 終評価報
告書  
7 誤差逆伝播法は、機械学習において、ニューラルネットワークを学習させる際に用いられ
るアルゴリズムである。Rumelhart, David E.; Hinton, Geoffrey E., Williams, Ronald J. (8 
October 1986). “Learning representations by back-propagating errors”. 
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1.3 第 3 次 AI ブーム（2000 年代～現在） 
 第 3 次の人工知能（AI）ブームは、2000 年代から現在まで続いている。第 3 次
AI ブームは、人工知能における大きなブレイクスルーであり、2006 年の「ディープ
ラーニング（深層学習）」の発明から始まったとされている。つまりディープラーニ
ングが第 3 次 AI ブームの火付け役といえる。 
 2012 年ディープラーニング技術 Alex-net8が画像認識コンテスト ImageNet Large 





それから、2016 年 3 月に AlphaGo9が、囲碁におけるトップ棋士の一人である李九

















8 Krizhevsky, Alex, Ilya Sutskever, and Geoffrey E. Hinton,"Imagenet classification with 
deep convolutional neural networks",Advances in neural information processing systems, 
2012 
9 米 Google の子会社ディープマインド（DeepMind）が開発した囲碁コンピュータープログ
ラム。  






図表 2 出所：総務省令和元年情報通信白書よりが筆者作成  
 
















11 総務省令和元年情報通信白書  
12 同上  
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図表 4 出所：Tangxiaoou（2018）「人工智能基礎(高中版) 」により筆者作成  
 
















































図表 5 出所：「TensorFlow Playground」13 
 
 
13 2016 年 4 月 Google は Web ブラウザ上でニューラルネットワークの仕組みと動作をビジ










 コンピュータビジョン（Computer Vision）はマシンビジョン（Machine Vision）
とも言われている。名前の通り、コンピュータがどのように世界を見に行くかを教え
てくれることである。ある機械学習の大ヒットの見通しの下で、コンピュータビジョ
ンは自然言語処理（Natural Language Process、NLP）および音声認識（Speech 














14 Tangxiaoou（2018）「人工智能基礎(高中版) 」  
 11 
 
図表 6 出所：米 MathWorks 社 Computer Vision System Toolbox の概要  
 
アクション追跡もコンピュータビジョン領域の基礎問題の一つであり、近年におい












３. AI 技術の応用について 
この章では、1 章で紹介した AI の発展歴史と 2 章で紹介した関連技術をもとにし
て、AI 技術を使って、現実世界がどうデジタル化に進んでいくのかについて見てい
くこととする。  







































米国で人工知能や自動運転・ロボティクスなどの研究開発を行う Toyota Research 
Institute, Inc.（以下 TRI）は、来年夏（2020 年 7 月から 9 月）、自動運転実験車、
TRI-P4 を使用し、東京都内で一般ユーザー向けの同乗試乗を行う。トヨタはこの P4





15 McKinsey Global Institute （2017）『ARTIFICIAL INTELLIGENCE THE NEXT DIGITAL 
FRONTIER?』 
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が 2016 年に発表した研究16では、100 万マイル（161 万キロ）の走行ごとに人間が運






































































用において、IBM Watson は現在 も成熟した事例である。IBM Watson は 17 秒で
3469 本の医学専門書、248000 枚の論文、69 種類の治療方案、61540 回の試験データ、
10000 件の臨床報告を読むことができる。2012 年 Watson はアメリカの職業医師資格
試験に合格し、アメリカの複数の病院で補助診療のサービスを提供する。20現在
 
17 ダヴィンチは 先端の手術支援ロボットである。 1990 年代に米国で開発され、1999 年よ
り Intuitive Surgical 社から臨床用機器として販売されている。  
18 IBM ホームページより米国オークリッジ国立研究所のスーパーコンピューター「Summit
（サミット）」は、200 ペタフロップスの計算能力を達成。  
19https://techcrunch.com/2015/03/06/y-combinator-backed-atomwise-discovers-drugs-for-di
seases-that-dont-even-exist-yet/ 
20 China Institute for Science and Technology Policy at Tsinghua University. “China AI 







3.4   スマートファイナンス  







































「Machine Gene Investment」はすでに 3400 余りのパブリックファンドを分類して
















調査会社 Gartner 社によると、カスタマーサービスおよびサポート業務の 25％が、
2020 年までに仮想カスタマーアシスタント（VCA）またはチャットボットテクノロ



















  ここでは中国において学校では教育や日常管理に AI 技術を利用することを積極的
に模索していることを事例として紹介する。  
 まず、現在、教育情報化の段階的なアップグレードを促進するために、中国政府の

































24 2019 International Conference on Management Innovation, Education Reform and 


































































国のセキュリティ業界は 2019 年には 300 億元の規模に達しており、2020 年ごろには
市場が千億元規模に迫ると予想されている。  









3.7 AI マーケティング 
Adobe の 新の Digital Intelligence Briefing27によると、それらの業績が も優れ
ている企業がマーケティングにおいて人工知能技術を採用する割合は他の会社の二
倍（28%対 12%）である。  
 









































28 (IDC) Worldwide Semiannual Artificial Intelligence Systems Spending Guide 
29 2018.10 Quantcast Forbes insights の Modern Brands AI Report から抜粋。  
30 Statista 社「2018 年全世界の業界の専門家が人工知能（AI）を使ってマーケティング」  
 21 
４．中国における AI 業界の実状  
 












時間 政府政策 内容 







会発展第 13 次 5 か年計画要綱」 
 
































6～2 0 1 8）」 ボット、工業級知能ハードウェア設備など
を重点的に発展させる。 



































4.2  恵まれている条件からのチャンレンジ  
 はじめに、なぜ中国の AI が「恵まれた条件」を持っているかについて述べる： 
１. 中国政府が AI 産業に積極的にサポートしている。 
  中国の内閣である国務院の 2017 年の計画によると、中国は 2030 年までに人工知能
分野において世界的リーダーになることを望んでいる。中国は 2017 年に AI に焦点
を当てたベンチャーキャピタル投資で米国を追い抜いた。2017 年、世界の AI ベンチ

















 また、中国における AI 技術展開に関して恵まれている条件を持っていることにつ
いて、Deloitteのグロバールの AIに対する態度調査結果を参考しながらを紹介する。
図表 8 Deloitte の「グロバールの AI に対する態度調査結果(2018 年)」において、中
国人たちが AI 技術に対する積極的な態度を持つ比率が 68％、ネガティヴ態度が 12％
しかいない35。対照的に、世界中の国民が AI 技術に対する態度はネガティヴが約半
分を占めている。また、Deloitte「グローバル AI 活用企業動向調査(2019 年)」によ
って、中国企業の中 AI 活用にリスクに関する懸念が持つ比率が 16％しかない。対照




を利用する AI 技術に対するはアーリーアダプターとなれる。 
 中国における AI 技術は安全性を確立するために応用されることが多く、利便性と
安全性を重視する中国人のカルチャーや国民性とマッチしている。 
 
図表 8(出所：Deloitte（2018 年）「中国人工知能産業白書」により筆者作成) 
 
34 http://www.xinhuanet.com/comments/2018-03/28/c_1122601271.htm 
35 Deloitte（2018 年）「中国人工知能産業白書」  
36 Deloitte（2019 年）「グローバル AI 活用企業動向調査」  
37 総務省（2019 年）「AI へのデータ利用の状況」  
45%
68%








３. 中国国内における AI 技術力向上 
 1) 2016 年には中国の AI 論文が引用された回数は 2000 年より 44%向上した。2018 
年 70%の国際人工知能協会論文が中米両国のいずれかから発表された。38 
 2) 2018 年において、中国が発表した論文の数は米国より 30%多く、中米両国の論
文が権威のある雑誌等に掲載された総数はほぼ同じである。39 
 3) 2017 年に清華大学で AI とマシン関連の専攻を学んだ人は前の年の 16 倍とな
っている。40 
 次に、このような恵まれた条件を持っている中国の AI 企業の実状をみていく。 
IYIOU の統計41によると、2019 年 5 月現在、図表 9 の通り、中国の人工知能に携わる
企業は計 1093 社である。そのうち 78%の企業が 2012 年以後に設立され、2014 年か
ら中国において人工知能の本格化が始まった。その後、2016 年が中国の AI 創業ブー
ムとみられる。ただし、2018 年に入ってから、スタートアップの設立会社数が急激
に減少していて、2019 年 5 月まで新規設立された中国 AI 企業は 4 社しかない。 
 
図表 9(Source: IYIOU Database より筆者作成) 
 
 
38 Artificial Intelligence Index 2018 Annual Report. 
39 Artificial Intelligence Index 2018 Annual Report. 
40 Artificial Intelligence Index 2018 Annual Report. 
41 IYIOU（2019）『AI 2019 亿欧智库』  
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 会社の設立数が 2016 年以後から減少した上(図表 9)、同じ IYIOU のデータベース




図表 10(Source: IYIOU Database より筆者作成) 
ファンドレイズ金額については、2012-2017 年は全体的に安定して上昇しているが、
その中で 2015 年は前年比で 3 倍も増加した。2018 年のファンドレイズ金額総額は過
去 高金額に達し、かつその年のファンドレイズ頻度はやや下がっている。これは一
件あたりの平均金額が、2016 年は 2.3 億元、2017 年は 1.8 億元、2018 年は 4.2 億元
と単価が上昇したことを意味する。 
しかしながら、2019 年 1 月から 5 月の総ファンドレイズ金額は 163.4 億元、一件の
平均レイズ金額は 2.1 億元であり、2018 年より 50％下落した。同時に 2019 年のファ
ンドレイズ頻度も引き続き下落していることから、中国の人工知能の投資市場が収縮
していると言える。 
2019 年 5 月までに、中国の人工知能に携わる企業は計 1093 社であり、その中で人
工知能技術の開発と応用に従事する 77 社の中国企業が IPO した。そのうち中国 A 株
市場は 35 社、香港株市場は 5 社、米株市場は 8 社、中国新三板株市場は 29 社である。
2019 年 1 月～5 月にはまだ上場していない人工知能に携わる企業の多くが、2019 年
に上場する計画がある。ただし、ここ数年で IPO した AI 企業の実績を見ると、1093
社のうち、77 社（7％）にとどまっており、さらにそのうち、上場時より株価が上が
ったのは少数の企業である。77 社のうち各分野で代表的な 24 社42をピックアップし
て上場からの株価変化は以下の表にまとまっている。  
 
























2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019.1-5
投資機関が中国におけるAI企業に対しての投資頻度
と投資金額総額(2012年から2019年5月まで)
Transaction Frequency Capital (億元)
 26 
 
図表 11 株市場の公開データの元に筆者が作成 
（株価の時価は作成時 2019 年 12 月 5 日のデータである） 
 












ビジネスの成功の鍵となる。なぜ 2019 年から AI 企業のファンドレイジングが急激
に収縮し始めているのであろうか。一方で、なぜ急に中国がブロックチェーン技術に







Company Name Application IPO Date Initial Stock Price Current Stock Price
4- Face Recognition 1996 8.9 8.75 -2%
"A IoT 2001 16.8 3.9 -77%
- Voice Recognition 2008 12.66 32.84 159%
,' Language Process 2009 58 3.15 -95%
 Smart Contract 2009 27 5.65 -79%
( Security 2010 68 31.18 -54%
! Automotive ADAS 2010 25.6 16.11 -37%
 Face Recognition 2010 41.9 15.36 -63%
0' Healthcare 2010 35 10.8 -69%
 Big Data 2011 55.36 11.78 -79%
-#1 Healthcare 2011 32.4 8.68 -73%
 Solution Provider 2014 14 3.42 -76%
 Security 2014 49.9 4.7 -91%
  Robotics 2015 6.8 9.42 39%
. Image Processing 2016 8.5 1.43 -83%
*2 Security 2016 9.66 4.94 -49%

	 Healthcare 2017 13.61 59.09 334%

 Finance 2017 59.7 0.2 -100%
5)- Smart City 2017 21.8 58.98 171%
-& $ Home Appliance 2018 20.02 19.06 -5%
+ Healthcare 2018 54.8 51.7 -6%
/- Factory Automation 2019 26.62 8.67 -67%
 3 Robotics 2019 40.46 39.88 -1%










1. AI 技術に切り替えるコストメリットが小さい（ニーズ面のアンマッチ） 
 中国では AI 技術導入による、大幅なコストダウン効果が見込めない。中国の人件
費が図表 12 のように近年上昇しているが、他方、工業製造業においては手頃な価格
による労働力確保が可能であり、コストメリットを享受し続けている。製造業におい
ては 高でも平均年収が 120 万円にとどまっており、他の経済先進国より、AI の採
用による人件費カットがなかなか困難である。  
 
図表 12 近年中国の平均年収 in CNY 





図表 13 中国平均年収と他国の比較 
（出所: National Bureau of Statistics of China より筆者作成）44 
 





2. AI 人材のバブル化現象が現れ始めた（人材面のアンマッチ） 
 Tencent Research Institute の中国 AI 人材についての調査レポート45によると、AI
企業が AI 分野に明るい人材を求めているが、それに対して、人工知能の分野で活躍










O’Meara のレポート46を引用して根拠として説明する。図表 14 の通り、2017 年まで
は、中国の AI 専門人材（論文発表や特許を有する人材）は 18,232 人で米国の 28,536
 
44 同上  


















人につぐ第 2 位の AI 大国になっている。ただし、上位 10％のトップ AI 人材におけ
る中国人のシェアは約 5％しかなく、米国の 18％にははるかに及ばない。 
 
図表 14 中国の AI 人材数と主要国との比較  
(出所：O’Meara, S., “Will China lead the world in AI by 2030?”21 August 2019) 
  



























 中国では AI 革命が急速に進んでいるが、今後もさまざまな課題が出てくることが
予想される。以上三つの理由から見ると、中国の AI 自動化市場ニーズが近い将来に
は収束し下降トレンドに切り替わっていくことが推測される。 





 中国の好ましい政策と柔軟な規制の下、将来 AI 技術の導入コストが低くなると、
ソリューションを求めている中国企業における AI の採用は確実に拡大するであろう。
人間と AI 技術が互いを補強し合うことで新しい働き方を生み出し、AI によってはよ
り効率的に意思決定をできる。したがって、企業に対してはコストダウン効果が得ら
れる。 
 中国の AI 企業は、アプリケーション応用層に重点を置く傾向にあり、基本的な技
術や研究の発展が劣後しているため、その点が成長を抑制している可能性がある。何
故ならば、人工知能アルゴリズムが実現するため基礎のものは、高演算能力を持って
いる AI チップである。中国が独自で AI チップを開発できるかどうかは、AI 企業が
これから継続的に発展できる重要な要素になっている。したがって、今後中国におけ
る AI 企業の戦略の方向性としては、高度な AI アルゴリズムを実行するためにこれ
まで以上の演算能力の要求を満たすために、基礎層としての AI に 適化されたチッ
プを独自に設計することが重要である。(中国電子 Fans 雑誌の掲載によると、グロバ
ールのチップ設計会社のトップ 50 社の中に中国会社が入っているのは、2009 年には
ファーウェイ傘下の Hisilicon 社しかない。2016 年、このランキングに入った中国の
会社は 11 社に増えた47)  
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